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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Zuord-
nung einer digitalen Bildinformation zu den Navigations-
daten eines medizinischen Navigationssystems. Insbe-
sondere findet die Erfindung ihre Anwendung im Be-
reich der apparativen Unterstiitzung unter anderem von
orthopéadischen Eingriffen, der sogenannten bildunter-
stltzten Chirurgie (image guided surgery).

[0002] Gerade bei Eingriffen an der Wirbelsaule eines
Patienten ist es von besonderer Wichtigkeit, dass mit
hoher Genauigkeit operiert wird, und um den Arzt hier-
bei zu unterstiitzen, wird immer 6fter mit medizinischen
Navigationssystemen gearbeitet, die ein Patienten- und
Instrumententracking gestatten und visuelle Hilfe bei
der Vornahme von Operationstéatigkeiten bieten. Ein sol-
ches medizinisches Navigationssystem ist beispiels-
weise aus der DE 196 39 615 C2 bekannt. Um eine mog-
lichst optimale visuelle Unterstitzung bereitstellen zu
kénnen, kénnen zur Ergdnzung der Bilder aus dem Na-
vigationssystem, welche aus vorab erstellten Schicht-
bilderfassungen (CT, MR, PET) stammen, noch zusatz-
lich unter anderem Rd&ntgenbilder oder Bildinformatio-
nen des Patienten mit in die dem Arzt bereitgestellten
Informationen eingespielt werden, da solche Réntgen-
bilder sehr genaue Abbildungen der Knochenstrukturen
gestatten. Die Rontgenbilder werden meist mit fahrba-
ren C-Bogen-Roéntgengeraten erstellt, und dabei ist es
wichtig, eine genaue Zuordnung des erstellten Ront-
genbildes zu den vom Navigationssystem bereitgestell-
ten Positions- und Bilddaten flir den Patientenkdrperteil
sicherzustellen, damit die Information aus dem Ront-
genbild auf dem Bildschirm des Navigationsgerates
auch im richtigen Positionsverhéltnis dargestellt wird.
Die US-Patente US 5,799,055, US 3,577,160, US
5,788,431, US 5,967,982 und US 5,772,594 beschafti-
gen sich mit einer solchen Réntgenbildregistrierung im
Rahmen chirurgischer Navigationsverfahren.

[0003] Bei all diesen Verfahren wird noch eine analo-
ge Technik eingesetzt, die mit Hilfe eines analogen Vi-
deosignal-Ausgangs am C-Bogen, BNC-Kabeln und ei-
nem Videosignal-Eingang am Computersystem arbei-
tet. Dabei liegt kontinuierlich die Bildinformation des
C-Bogens an dem Videosignal-Eingang des Navigati-
onssystems an, ebenso wie die Tracking-Informationen
des medizinischen Navigationssystems standig aktuell
zur Verfigung gestellt werden. Das Computersystem
des Navigationssystems verarbeitet dann die Videoda-
ten und "registriert" sie, d. h. das System bestimmt die
genaue Position von Bilddaten in Relation zu einer vor-
her definierten Referenz, zum Beispiel am Patienten. Es
ist danach mdglich, auf der Basis dieser gewonnenen
Bilddaten die Position eines Instrumentes in "Echtzeit"
auch gegenuber der vom Rontgenbild her dargestellten
Knochenstruktur darzustellen, d. h. eine Navigationshil-
fe fir den Arzt bereitzustellen.

[0004] Die Registrierung wird bei den derzeit bekann-
ten analogen Systemen entweder manuell oder mit Hilfe
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komplexer Réntgensensoren gestartet. Dabei bertick-
sichtigt das manuelle Verfahren nicht die zwischen der
Bilderfassung am C-Bogen und der Bilderfassung am
Navigationssystem mogliche Patientenbewegung, und
das sensorische Verfahren beinhaltet eine sehr hohe
Fehlerrate aufgrund der zusatzlichen Sensoren. Aus
der WO 00/56215 ist ein digitales System bekannt, das
ebenfalls Sensoren verwendet, um den Zeitpunkt der
Bildaufnahme zu bestimmen. Dieses Dokument offen-
bart die Merkmale der Oberbegriffe der Anspriiche 1
und 13.

[0005] Auf dem Markt werden derzeit immer haufiger
digital arbeitende C-Bogen-Rdéntgengerate vorgestellt,
die Bilder mit héherer Auflosung liefern kdnnen, und
auch die Mdéglichkeit haben, mehrere Bilder zu spei-
chern. Der Einsatz solcher digitaler C-Bogen-Rdntgen-
gerate, die eine digitale Bildinformation liefern, ist auch
im Rahmen der Navigation unter Zuhilfenahme regi-
strierter Rontgenbilder wiinschenswert, jedoch beste-
hen hierbei noch technische Umsetzungsprobleme, die
damit zusammenhéangen, dass nach dem Erstellen des
digitalen Réntgenbildes eine Verarbeitungszeitim C-Bo-
gen auftritt, und insgesamt auch eine gewisse Zeit zur
Ubermittlung von Signalen vom C-Bogen zum Naviga-
tionssystem benétigt wird. Es kann also eine gewisse
Zeit vergehen, bis das Navigationssystem ein verarbei-
tetes Bild erhalt und dann die zugehdrige Patientenpo-
sition im Navigationssystem erfassen kann. In dieser
Zeit kann sich der Patient oder aber der C-Bogen be-
wegt haben, selbst wenn diese Bewegung nur durch die
Atemtatigkeit erfolgt. Fehlregistrierungen sind deshalb
grundsatzlich zu befiirchten.

[0006] Es istdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
die obigen Probleme zu I6sen und die Registrierung von
Bildinformationen in einem Navigationssystem auch fir
Bilder aus digitalen Bildaufnahmegeraten, wie zum Bei-
spiel einem digitalen C-Bogen-Rdntgengerat zu ermdg-
lichen. Insbesondere soll ein Verfahren zur Zuordnung
einer digitalen Bildinformation zu den Navigationsdaten
eines medizinischen Navigationssystems geschaffen
werden, welches keine Fehlregistrierungen aufgrund
von Zeitverzdgerungen bei der Bildinformationstber-
mittlung mehr beflirchten lasst.

[0007] Diese Aufgabe wird gemaf einem Aspekt der
vorliegenden Erfindung geldst durch ein Verfahren zur
Zuordnung einer digitalen Bildinformation zu den Navi-
gationsdaten eines medizinischen Navigationssystems,
bei dem eine digitale Bildinformation aus einem digita-
len Bildaufnahmegerat fiir einen Patienten erstellt wird,
der mittels des Navigationssystems tberwacht wird, bei
der Bilderstellung ein Signal vom Bildaufnahmegerat an
das Navigationssystem Ubersandt wird, welches eine
Zuordnungsinformation fir die Zuordnung der Bildinfor-
mation zu den fiir diese Bildinformation geltenden Na-
vigationsdaten enthalt, die Bildinformation vom Bildauf-
nahmegerat an das Navigationssystem Gbersandt wird,
und bei dem die Bildinformation und die zugehdrigen
Navigationsdaten einander zugeordnet werden, wobei
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das bei der Bilderstellung generierte Signal vom Bild-
aufnahmegerat selbst generiert wird.

[0008] Die Vorteilhaftigkeit der vorliegenden Erfin-
dung beruht insbesondere auf der Ubersendung eines
Signals (Telegramm) vom Bildaufnahmegerat an das
Navigationssystem bei der Bilderstellung. Mit der Uber-
gabe dieses Signals wird dem Navigationssystem mit-
geteilt, dass zu einer bestimmten Zeit eine digitale Bild-
information erstellt wird, und da ein solches Signal nicht
unbedingt die Bildinformation selbst enthalten muss,
kann es ohne Zeitverzégerung vom digitalen Bildauf-
nahmegerat abgesendet werden. Damit wird die digitale
Ubergabe von Daten fiir die Navigation erst erméglicht,
und sie kann zumindest mit der gleichen Genauigkeit
durchgefiihrt werden, wie mit Hilfe des konventionellen
Verfahrens, bei dem sténdig ein analoges Bild am Na-
vigationssystem anliegt. Die zeitliche Unterbrechung
zwischen Aufnahme und Ubergabe der Bilddaten vom
digitalen Bildaufnahmegerat zum Navigationssystem
wird mit Hilfe dieses Signals tberbrickt, so dass eine
sehr hohe Registrierungsgenauigkeit erreicht werden
kann, wobei noch die Vorteile der digitalen Bildinforma-
tionen zum Tragen kommen, namlich die hohe Aufl6-
sung und Genauigkeit und die Abspeicherbarkeit der In-
formationen.

[0009] Das vom Bildaufnahmegerat an das Navigati-
onssystem Ubersandte Signal kann im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung eine sehr unterschiedliche Natur
haben. Die dem Signal innewohnende Zuordnungsin-
formation kann beispielsweise lediglich eine Information
sein, die dem Navigationssystem mitteilt, dass eine Bild-
information erstellt worden ist. Es ist also méglich, nur
eine Art "Ping"-Signal bei der Bilderstellung vom digita-
len Bildaufnahmegerat an das Navigationssystem zu
Ubermitteln, wobei der Empfang des "Ping"-Signals au-
tomatisch auslést, dass das Navigationssystem die zu
diesem Zeitpunkt erfassten Navigationsdaten der Bild-
information zuordnet, die erstellt wurde, als das Ping-
Signal gesendet wurde. Auch wenn das tatsachliche
Bild, also die tats&chliche Bildinformation erst etwas
spater nach der Verarbeitung am C-Bogen beim Navi-
gationssystem ankommt, ist es deshalb mdglich, diesen
Bildinformationen die richtigen Navigationsdaten zuzu-
ordnen und damit das Bild korrekt im Navigationssy-
stem zu registrieren.

[0010] Bei einer Ausflihrungsform des erfindungsge-
maRen Verfahrens enthalt die Zuordnungsinformation
eine oder mehrere Informationen tiber das erstellte Bild,
und insbesondere kénnen diese Informationen eine
Bildnummer, ein Bilderstellungszeitpunkt sowie andere
Informationen tber die Bildeigenschaften (zum Beispiel
Kalibrierungsinformationen fir diese Bildinformation)
oder den Patienten beinhalten. Eine digitale Bildinfor-
mation wird Ublicherweise in Form einer Header-Infor-
mation plus zugehoriges Bild erstellt und gespeichert.
In der Header-Information kénnen dem eigentlichen Bild
noch ldentifizierungsmerkmale zugeordnet werden,
beispielsweise Bildnummer, Bilderstellungszeitpunkt,
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Auflésung, Bezeichnung des Bildaufnahmegerates
usw. Es ist nun gemaR einer Ausfihrungsvariante der
Erfindung beispielsweise mdglich, mit der Signaluber-
sendung bei der Bilderstellung lediglich diese Header-
Informationen und ein leeres Bild zu Gibersenden, da fur
die Erstellung dieser Header-Informationen praktisch
keine Zeit beansprucht wird. Das Bild kann dann nach-
folgen und im Navigationssystem den identischen Hea-
der-Informationen sowie den fir diesen Header erstell-
ten Navigationsdaten zugeordnet werden.

[0011] Es ist ferner mdglich, in das Signal (Tele-
gramm) noch Referenzinformationen iber das Bild auf-
zunehmen, zum Beispiel Uber die Lage des Bildes im
Raum, was besonders dann vorteilhaft ist, wenn das
Bild zur Ansicht softwareseitig gedreht oder verschoben
wird. Ebenso kénnen Daten (ber die Lage des Bildver-
starkers oder Darstellungsinformationen (zum Beispiel
Kontrast) Gbermittelt werden.

[0012] In seltenen Fallen, bei denen die Verarbei-
tungszeit am Bildaufnahmegerat fiir die digitale Bildin-
formation aulerst gering gehalten werden kann, ist es
auch im Rahmen der vorliegenden Erfindung mdglich,
das gesamte Bild zusammen mit dem Signal und der
Zuordnungsinformation gleichzeitig an das Navigati-
onssystem zu Uibersenden. Dies ware ein Optimalfall fiir
das Verfahren gemaf der vorliegenden Erfindung, wel-
ches aber immer auch die Sicherheit gewahrleistet,
dass langere Verarbeitungszeiten keine Ungenauigkei-
ten bei der Registrierung hervorrufen.

[0013] Im Allgemeinen wird die digitale Bildinformati-
on aber erst im digitalen Bildaufnahmegerat verarbeitet
und gespeichert werden missen, wobei etwas Zeit ver-
geht. Deshalb erfasst die vorliegende Erfindung geman
ihrer bevorzugten Ausfiihrungsform auch diejenigen
Falle, bei denen die Bildinformation zeitversetzt gegen-
Uber der Ubersendung des Signals an das Navigations-
system Ubersandt wird. Vorzugsweise werden nachein-
ander erstellte Bildinformationen und/oder die zugeord-
neten Navigationsdaten abrufbar abgespeichert, bei-
spielsweise jeweils im Bildaufnahmegerat und im Navi-
gationssystem oder in einer der beiden Einheiten oder
in einem separaten, zentralen Speicher. Wenn also Bild-
daten spater als das Signal bei der Bilderstellung an das
Navigationssystem gesendet und dort empfangen wer-
den, werden die Positionsdaten, die das Navigationssy-
stem bei dem Erhalt des Signals gespeichert hat, den
Bilddaten zugeordnet, die ebenfalls die Kodierung des
Signals tragen. Durch eine exakte Aufnahme der Posi-
tion des Bildaufnahmegerates und des Patienten wird
damit eine genaue Registrierung fir die Navigation
mdglich.

[0014] Bei einer weiteren Variante ware es mdglich,
die Genauigkeit noch dadurch zu erhéhen, dass das Na-
vigationssystem kontinuierlich die Positionsdaten des
Bildaufnahmegerates und des Patienten speichert.
Beim Empfang des Signals sowie der Zuordnungsinfor-
mation kann dann auf eine friihere Positionskoordinate
zurtickgerechnet werden. Mit anderen Worten wird die
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Zeitverzdgerung zwischen dem Zeitpunkt der Erstellung
der Bildinformation und dem Zeitpunkt der Erfassung
der Navigationsdaten vorab erfasst und bei der Zuord-
nung der Bildinformation zu den Navigationsdaten be-
ricksichtigt bzw. herausgerechnet.

[0015] Insbesondere ist ein solches System dann hilf-
reich, wenn auch das Senden des Signals mit der Zu-
ordnungsinformation merklich Zeit in Anspruch nimmt.
Oftmals werden digitale Bildaufnahmegerate und Navi-
gationssysteme nicht direkt miteinander verbunden,
sondern Uber ein hausinternes Datennetz, was durch-
aus zu relevanten Verzdgerungen bei der Signallber-
tragung fiihren kann. In einem solchen Fall ist es insbe-
sondere von Vorteil, wenn gemaf einer Variante des er-
findungsgemaRen Verfahrens die Zeitverzégerung zwi-
schen dem Zeitpunkt der Ubersendung des Signal und
dem Zeitpunkt der Erfassung der Navigationsdaten fir
ein bestimmtes Datenubertragungssystem vorab er-
fasst und bei der Zuordnung der Bildinformation zu den
Navigationsdaten bericksichtigt bzw. herausgerechnet
wird. Dies gilt auch in Féllen der drahtlosen Kommuni-
kation zwischen den Geraten, zum Beispiel in einem
drahtlosen Datenibertragungsnetzwerk, wo Verzdge-
rungen beispielsweise aufgrund von Ubermittlungssto-
rungen auftreten kdnnen. Auch hierfiir eignet sich die
vorliegende Erfindung besonders.

[0016] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung beinhaltet die digitale Bildinfor-
mation ein Réntgenbild, das von einem C-Bogen-Ront-
gengerat erstellt wird, welches die Réntgenbilddaten di-
gital verarbeitet und erfasst.

[0017] Die vorliegende Erfindung umfasst ferner ein
Programm, das, wenn es auf einem Computer lauft oder
in einem Computer geladen ist, den Computer veran-
lasst, das Verfahren durchzufiihren, wie es oben in sei-
nen Ausflhrungsvarianten erlautert worden ist. Ferner
umfasst die Erfindung ein Computerprogramm-Spei-
chermedium, welches ein solches Programm aufweist.
[0018] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung betrifft diese eine Einrichtung zur Zuord-
nung einer digitalen Bildinformation zu den Navigations-
daten eines medizinischen Navigationssystems, mit ei-
nem digitalen Bildaufnahmegerét, das eine digitale Bild-
information fir einen Patienten erstellt, der mittels des
Navigationssystems tberwacht wird, mit einer Signal-
Ubertragungseinrichtung, mittels der bei der Bilderstel-
lung ein Signal vom Bildaufnahmegerat an das Naviga-
tionssystem Ubersandt wird, welches eine Zuordnungs-
information fiir die Zuordnung der Bildinformation zu
den fur diese Bildinformation geltenden Navigationsda-
ten enthalt, mit einer Bildubertragungseinrichtung, mit-
tels der die Bildinformation vom Bildaufnahmegeréat an
das Navigationssystem Ubersandt wird, und mit einer
Datenverarbeitungseinrichtung, mittels der die Bildin-
formation und die zugehdrigen Navigationsdaten einan-
der zugeordnet werden, und mit einem Bildaufnahme-
gerat, welches das Signal bei der Bilderstellung selbst
generiert.
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[0019] Die Erfindung wird nunmehr mit Hilfe der bei-
liegenden Zeichnungen und anhand von Ausflihrungs-
beispielen naher erlautert. In der Figur 1 ist die appara-
tive Anordnung und die Signaltbertragung bei einem er-
findungsgemafRen System skizziert, wahrend die Figur
2 ein Ablauf- bzw. Interaktionsdiagramm fiir einen erfin-
dungsgeméaRen Verfahrensablauf zeigt.

[0020] Die wichtigsten Hardwarekomponenten sind in
Figur 1 systematisch dargestellt. Es handelt es sich um
den C-Bogen 10, an dem eine Referenzeinrichtung 12
befestigt ist, mit der unter anderem seine Position im
Navigationssystem bestimmt werden kann. Mittels des
C-Bogens 10 werden Roéntgenbilder eines Patienten 14
erstellt, der wiederum mittels der Referenzeinrichtung
16 durch das Navigationssystem getrackt, d. h. positio-
nell verfolgt und bestimmt werden kann. Mit dem Be-
zugszeichen 18 ist angedeutet, dass der Patient sich
maoglicherweise bewegen kann.

[0021] Das Bild des C-Bogens wird auf einem Bildauf-
nehmer 10 aufgenommen; dabei ist mit dem Bezugszei-
chen 19 die Réntgenquelle aufgezeigt.

[0022] Beidem C-Bogen 10 handelt es sich um einen
digital arbeitenden C-Bogen, der die am Bildaufnehmer
10 ankommenden Informationen zu digitalen Bildern
verarbeiten kann und abspeichert. Links am C-Bogen
10 ist dargestellt, dass mit dem vorliegenden System
beispielsweise drei Bilder erstellt worden sind, die nach-
einander mit den Ziffern 1, 2 und 3 nummeriert werden.
In der Praxis wird der Bediener des Systems solange
einzelne Bilder erstellen, bis er eines gefunden hat, wel-
ches die wichtigen korperlichen Merkmale gerade so
darstellt, wie dies fur eine Einblendung des Rontgenbil-
des in das operationsunterstiitzende Bildmaterial opti-
mal ist. Dabei werden immer wieder die Bildinformatio-
nen, die am Bildaufnehmer 19 ankommen, zu digitalen
Bildern verarbeitet, und sie kdnnen auch schon in einem
Speicher des C-Bogens abgespeichert werden, so dass
sie spater auch wieder abrufbar sind.

[0023] Umdie Réntgenbilder spéater bei der Operation
richtig in das Bildmaterial des Navigationssystems ein-
blenden zu kdnnen, muss die Position des Patienten im
Zeitpunkt der Aufnahme des Roéntgenbildes bekannt
sein, und deshalb wird bei der Réntgenbilderstellung die
Position des Patienten 14 lber die Referenzeinrichtung
16 erfasst, und zwar mittels des Navigationssystems 20,
das die Referenzeinrichtung 16 in Relation zu einer Re-
ferenz bzw. Referenzeinrichtung 12 am C-Bogen 10
Uber ein Kamerasystem 22 erfasst. Es bestiinde nun
grundsatzlich die Madglichkeit, dem Bediener einen
Schalter in die Hand zu geben, der bei Betatigung dem
Navigationssystem immer mitteilt, dass gerade in die-
sem Moment ein Réntgenbild erstellt wird, jedoch ist ei-
ne solche Vorgehensweise fehleranfallig, wenn der
AuslOser beispielsweise verspatet betatigt wird, und au-
Rerdem soll grundsatzlich versucht werden, den Bedie-
nungsaufwand mdglichst gering zu halten.

[0024] Hier greift nunmehr die vorliegende Erfindung
ein, und zwar Uber die Optimierung der Datenverbin-
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dung und Signalibertragung zwischen C-Bogen 10 und
Navigationssystem 20. Dargestellt ist eine solche Ver-
bindung als Schnittstellenleitung 30 zwischen C-Bogen
10 und Navigationssystem 20. Uber die Leitung 30 kén-
nen Informationen vom C-Bogen zum Navigationssy-
stem Ubertragen werden, und diese Leitung 30 kann ei-
nerseits ein Kabel sein, welches die beiden Gerate un-
mittelbar miteinander verbindet; andererseits ist es
moglich, die beiden Gerate Uber ein hausinternes Netz-
werk miteinander zu verbinden.

[0025] Das grundséatzliche Problem besteht nun in ei-
ner Zeitverzégerung zwischen der Aufnahme des Ront-
genbildes und der Positionsermittlung durch das Navi-
gationssystem, die zwei Ursachen haben kann. Die eine
Ursache liegtin der Verarbeitungszeit VZ1 am C-Bogen.
Das Rontgenbild steht namlich, weil es digital verarbei-
tet werden muss, oft nicht unmittelbar zum Zeitpunkt der
Bilderstellung zur Verfligung, sondern moglicherweise
erst spater. Wenn in einem solchen Fall dieses Ront-
genbild Uber die Schnittstellenleitung 30 zum Navigati-
onssystem ubertragen wird, um die Navigationserfas-
sung, also die Positionsbestimmung des Patienten 14
auszuldsen, ist es gut méglich, dass sich der Patient 14
in der verstrichenen Zeit schon etwas bewegt hat, wobei
eine solche Bewegung auch nur aus der Atmung resul-
tieren kann. Das Navigationssystem 20 wirde dann
dem erhaltenen Bild Navigationsdaten zuordnen, die
positionell nicht mehr mit denjenigen tbereinstimmen,
die zum Zeitpunkt der Bilderstellung galten. Aus diesem
Grund wird gemaR der vorliegenden Erfindung bei der
Bilderstellung ein Signal vom C-Bogen 10 an das Navi-
gationssystem 20 Ubersandt, welches eine Zuord-
nungsinformation fur die Zuordnung der Bildinformation
enthalt, wobei ein solches Signal unmittelbar bei Bilder-
stellung Ubersandt werden kann, da es nicht unbedingt
schon das Bild selbst enthalten muss.

[0026] Im dargestellten Beispielsfall handelt es sich
bei dem Signal um eines, das als Zuordnungsinforma-
tion die Nummer des Bildes, also 1, 2 oder 3 aufweist.
Dieses Signal kann praktisch ohne Zeitverzégerung im
C-Bogen 10 generiert und Gber die Schnittstellenleitung
30 zum Navigationssystem 20 Ubertragen werden. Das
Navigationssystem 20 kann dann praktisch zum Bilder-
stellungszeitpunkt (beispielsweise in dem Fall, bei dem
C-Bogen 10 und Navigationssystem 20 direkt per Kabel
miteinander verbunden sind) eine Positionserfassung
durchfiihren und dem Réntgenbild 1 die Koordinaten 1',
d. h. die zugehdrigen Navigationsdaten zuordnen.
Wenn dann zu einem spateren Zeitpunkt das Bild 1 aus
dem C-Bogen 10 Uber die Schnittstellenleitung 30 zum
Navigationssystem 20 Gibersandt wird, ist dies unschad-
lich, da dort schon die vorher erfassten und abgespei-
cherten Navigationsdaten 1' vorliegen, auch wenn sich
der Patient 14 in der Zwischenzeit bewegt hat. Dieser
Vorgang kann natirlich fur alle erstellten Bilder 1, 2, 3
durchgefiihrt werden, denen dann die zeitlich richtigen
Navigationsdaten bzw. -koordinaten 1', 2", 3' zugeordnet
werden.
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[0027] Die Zuordnungsinformation muss nicht immer
eine Bildnummer sein. Sie kann nur aus einem kurzen
Ausldsesignal, einem sogenannten Ping, bestehen,
oder auch mehrere schnell zu generierende Informatio-
nen beinhalten, wie beispielsweise Zeit, Datum, Kali-
brierungsinformationen, Patienteninformationen u. a.
Wenn die Nummerierung verwendet wird, kann diese
beim Neustart beider Systeme immer wieder auf Null
gesetzt werden.

[0028] Um eine noch gréRere Sicherheit bei der Zu-
ordnung zu gewahrleisten, ist es im Rahmen einer vor-
teilhaften Ausflihrungsform der Erfindung mdéglich, die
Zeiterfassung, also die Uhren im C-Bogen und im Navi-
gationssystem zu synchronisieren. Es kann dann in al-
len Zweifelsfallen auch auf den im Rahmen des Tele-
gramms (Signals) Ubermittelten, absoluten Zeitpunkt
bei der Zuordnung zurlickgegriffen werden.

[0029] Die vorliegende Erfindung sichert deshalb un-
teranderem den Fall ab, dass die Bildverarbeitungsdau-
er am C-Bogen zu Verzégerungen bei der Navigations-
erfassung flhrt. Wenn vorab aber sicher feststeht, dass
die Bildverarbeitung keinerlei relevante Zeit bendtigt,
kann auch das Bild selbst zusammen mit dem Signal
und der Zuordnungsinformation Gbertragen werden. Die
Erfindung umfasst auch solche Falle, bietet aber eine
Rickversicherung fir C-Bégen mit relativ langsamer
Bildverarbeitung.

[0030] Einweiteres Problem, das durch eine spezielle
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung geldst
wird, stellt sich mit der méglicherweise relevanten Uber-
tragungszeit UZ zwischen C-Bogen 10 und Navigati-
onssystem 20 (zum Beispiel wenn die beiden Uber ein
hausinternes Datennetz miteinander verbunden sind)
und mit der Verarbeitungszeit VZ2 am Navigationssy-
stem. Beide Zeitverzdégerungen UZ und VZ2 bewirken
im schlechtesten Fall noch insgesamt eine Verzégerung
bei der Aufnahme der Koordinaten durch das Navigati-
onssystem gegenuber dem Bilderstellungszeitpunkt, je-
doch ist auch dieses Problem erfindungsgemafR noch
I6sbar. Die Ubertragungszeit UZ und die Verarbeitungs-
zeit VZ2 kénnen sich namlich vorab feststellen lassen.
Wenn das Navigationssystem dann kontinuierlich die
Positionsdaten des C-Bogens und des Patienten spei-
chert, kann nach der Verarbeitung des Signals im Navi-
gationssystem einberechnet werden, dass der Bilder-
stellungszeitpunkt um die Zeitdifferenz UZ + VZ2 vorher
gelegen haben muss, und es werden dann die fur die-
sen friiheren Zeitpunkt glltigen, gespeicherten Naviga-
tionsdaten zur Zuordnung der Bildinformationen ver-
wendet. Die zeitliche Unterbrechung durch die Ubertra-
gungszeit UZ und die Verarbeitungszeit VZ2 am Navi-
gationssystem werden somit "herausgerechnet", und
weil vorab schon die Verarbeitungszeit VZ1 mit der er-
findungsgemaRen Signallibertragung vor der Bildiiber-
tragung "entscharft" wurde, l1asst sich gemaf dieser vor-
teilhaften Ausfiihrungsform eine optimale Genauigkeit
bei der Zuordnung der Navigationsdaten und des Rént-
genbildes erzielen, und zwar selbst fir den Fall, dass
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ein sehr langsames hausinternes Netzwerk die Verbin-
dung zwischen Navigationssystem und C-Bogen bildet
und das Navigationssystem eine merkliche eigene Ver-
arbeitungszeit aufweist.

[0031] Die Figur 2 zeigt ein Ablauf- bzw. Interaktions-
diagramm fir einen erfindungsgemafen Verfahrensab-
lauf. Es interagieren, wie oben in Figur 2 dargestellt, ein
symbolisch aufgezeigter Benutzer, der C-Bogen 10, das
Navigationssystem 20 und ein mit dem Bezugszeichen
40 versehener Server (zum Beispiel ein sogenannter Di-
com-Server), namlich ein Bildspeicher oder Bildarchiv.
Der Server 40 kann ein Bildspeicher des Krankenhaus-
netzwerkes bzw. ein anderer externer Bildspeicher sein,
jedoch kann grundséatzlich auch der Bildspeicher des
Navigationssystems 20 verwendet werden.

[0032] Der Benutzer initiiert die im Folgenden jeweils
beschriebenen Vorgange, die mit den Schritten A bis H
in Figur 2 bezeichnet sind. Im ersten Schritt A erzeugt
der Benutzer ein Bild am C-Bogen 10, d. h. er initiiert
die Strahlung und beendet diese. Zu diesem Zeitpunkt
sendet der C-Bogen 10 ein Telegramm an das Naviga-
tionssystem 20, also ein Signal, wie es in der bisherigen
Beschreibung bezeichnet wurde. Wie ebenfalls schon
beschrieben, weist dieses Telegramm nicht das erzeug-
te Bild selbst auf, welches im C-Bogen 10 erst noch di-
gital verarbeitet werden muss, sondern es umfasst im
vorliegenden  Ausfuihrungsbeispiel lediglich eine
Zeitund eine Datumsinformation. Diese Informationen
kénnen sofort erstellt und weitergeschickt werden, so
dass hierdurch keine Zeitverzégerung entsteht. Das Na-
vigationssystem 20 speichert nunmehr die Position des
C-Bogens 10 Uber eine dort angeordnete Referenzein-
richtung 12 sowie die Position des Patienten uber die
Referenzeinrichtung, die in Figur 1 mit dem Bezugszei-
chen 16 versehen ist, zusammen mit der speziellen Te-
legramminformation ab.

[0033] Im Schritt B stellt der Benutzer bei der Betrach-
tung des Bildes fest, dass dieses ungeeignet ist, weil es
die wichtigen Korperteilinformationen nicht liefert, bei-
spielsweise aufgrund eines schlechten Kontrastes. Er
verwirft das Bild, und erstellt im Schritt C ein neues Bild,
wobei hierbei wieder die gleichen Vorgange ablaufen
wie beim Schritt A, ndmlich Strahlungsinitiierung, Strah-
lungsende und Telegrammubermittlung.

[0034] Im Schritt D stellt der Benutzer fest, dass das
Bild die Qualitatskriterien erflillt und speichert es als Bild
Nr. 1 mit zugehdriger Zeit und Datum im C-Bogen-Bild-
speicher ab.

[0035] Im Schritt E erfolgt nunmehr eine weitere Bild-
aufnahme mit Telegrammubermittlung wie in den Schrit-
ten A und D, und im Schritt F stellt der Benutzer wieder
fest, dass das im Schritt E erstellte Bild ebenfalls von
guter Qualitat ist, und es wird ebenfalls im C-Bogen-
Bildspeicher abgespeichert.

[0036] Auf diese Weise lassen sich nunmehr eine
Vielzahl von Bildern erstellen, und im Schritt G kann der
Benutzer die erstellten Bilder auf einer Anzeigevorrich-
tung (Monitor) durchblattern und sich dasjenige aussu-
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chen, welches seiner Ansicht die optimalste Darstellung
liefert. Im vorliegenden Fall ist dies das Bild Nr. 1, und
im Schritt H gibt der Benutzer die Anweisung, das Bild
Nr. 1 einerseits im Navigationssystem 20 zu registrieren
und andererseits an den Bildspeicher 40 zu senden. Da-
zu wird das Bild Nr. 1 am C-Bogen aus dem Speicher
ausgelesen, und die gesamte Bildinformation, also das
Bild selbst zusammen mit den Telegrammdaten (Zeit,
Datum) werden weiter verschickt. Einerseits erhalt das
Navigationssystem 20 dann diesen umfassenden Da-
tensatz, und Uber einen Abgleich der Telegramminfor-
mationen, kann nunmehr die Zuordnung des Bildes zu
den im Schritt C vom Navigationssystem aufgenomme-
nen Positionsdaten erfolgen, speziell zu der bei der Er-
stellung des Bildes Nr. 1 vorhandenen Relativposition
zwischen Patient und C-Bogen 20. Andererseits wird
das Bild auch zusammen mit den Telegramminformatio-
nen nochmals in einem separaten Speicher 40 zur Wei-
terverwendung abgespeichert.

[0037] An diesem Ausflihrungsbeispiel wird deutlich,
dass das erfindungsgemalRe Verfahren nicht nur die
Vermeidung von Ungenauigkeiten aufgrund ungewoll-
ter Verzégerungen (Verarbeitungszeiten, Ubertra-
gungszeiten) ermdglicht, sondern auch gewollte Verzo-
gerungen zulasst, die beispielsweise dann entstehen,
wenn ein Benutzer mehrere Bilder aufnehmen und das
Optimale aussuchen mochte.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Zuordnung einer digitalen Bildinfor-
mation zu den Navigationsdaten eines medizini-
schen Navigationssystems (20), bei dem

- eine digitale Bildinformation aus einem digita-
len Bildaufnahmegeréat (10) fiir einen Patienten
(14) erstellt wird, der mittels des Navigations-
systems(20) Uberwacht wird,

- bei der Bilderstellung ein Signal generiert und
an das Navigationssystem (20) Gbersandt wird,
welches eine Zuordnungsinformation fir die
Zuordnung der Bildinformation zu den fiir diese
Bildinformation geltenden Navigationsdaten
enthalt,

- die Bildinformation vom Bildaufnahmegeréat
(10) an das Navigationssystem (20) Gbersandt
wird, und bei dem

- die Bildinformation und die zugehdérigen Navi-
gationsdaten einander zugeordnet werden,

dadurch gekennzeichnet, dass das bei der Bilder-
stellung generierte Signal vom Bildaufnahmegerat
(10) selbst generiert wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Zuord-
nungsinformation eine Information ist, die dem Na-
vigationssystem lediglich mitteilt, dass eine Bildin-
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formation erstellt worden ist.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Zuord-
nungsinformation eine oder mehrere Informationen
Uber die erstellte Bildinformation beinhaltet.

Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die Zuord-
nungsinformation eine oder mehrere der folgenden
Informationen enthélt:

- eine Bildnummer,
- den Bilderstellungszeitpunkt,
- Informationen Uber Bildeigenschaften.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
dem die Bildinformation gleichzeitig mit der Uber-
sendung des Signals an das Navigationssystem
Ubersandt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
dem die Bildinformation zeitversetzt gegentiber der
Ubersendung des Signals an das Navigationssy-
stem Ubersandt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei
dem nacheinander erstellte Bildinformationen und/
oder die zugeordneten Navigationsdaten abrufbar
abgespeichert werden.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, bei dem die Zeit-
verzogerung zwischen dem Zeitpunkt der Erstel-
lung der Bildinformation und dem Zeitpunkt der Er-
fassung der Navigationsdaten fir ein bestehendes
Datenlibertragungssystem vorab erfasst und bei
der Zuordnung der Bildinformation zu den Naviga-
tionsdaten bericksichtigt bzw. herausgerechnet
wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, bei dem die Zeit-
verzégerung zwischen dem Zeitpunkt der Ubersen-
dung des Signals und dem Zeitpunkt der Erfassung
der Navigationsdaten flr ein bestehendes Daten-
Ubertragungssystem vorab erfasst und bei der Zu-
ordnung der Bildinformation zu den Navigationsda-
ten beriicksichtigt bzw. herausgerechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei
dem die digitale Bildinformation ein Rdntgenbild
oder Rontgenbilder beinhaltet, die von einem C-Bo-
gen-Roéntgengerat erstellt werden, welches die
Roéntgenbilddaten digital verarbeitet und erfasst.

Programm, das, wenn es auf einem Computer lauft
oder in einem Computer geladen ist, den Computer
veranlasst, das Verfahren gemaR einem der An-
spruche 1 bis 10 durchzufihren.

Computerprogramm-Speichermedium,  welches
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13.

das Programm nach Anspruch 11 aufweist.

Einrichtung zur Zuordnung einer digitalen Bildinfor-
mation zu den Navigationsdaten eines medizini-
schen Navigationssystems (20), mit einem digitalen
Bildaufnahmegerat (10), das eine digitale Bildinfor-
mation flr einen Patienten (14) erstellt, der mittels
des Navigationssystems (20) Uberwacht wird, mit
einer Signallibertragungseinrichtung (30), mittels
der bei der Bilderstellung ein Signal an das Naviga-
tionssystem (20) Gbersandt wird, welches eine Zu-
ordnungsinformation fiir die Zuordnung der Bildin-
formation zu den fiir diese Bildinformation gelten-
den Navigationsdaten enthalt, mit einer BildUbertra-
gungseinrichtung (30), mittels der die Bildinforma-
tion vom Bildaufnahmegerat (10) an das Navigati-
onssystem (20) Gbersandt wird, und mit einer Da-
tenverarbeitungseinrichtung, mittels der die Bildin-
formation und die zugehorigen Navigationsdaten
einander zugeordnet werden, gekennzeichnet
durch ein Bildaufnahmegerat (10), welches das Si-
gnal bei der Bilderstellung selbst generiert.

Claims

A method for assigning digital image information to
the navigational data of a medical navigation sys-
tem, wherein:

- digital image information from a digital image
recording device (10) is produced for a patient
(14) being monitored by means of said naviga-
tion system (20);

- a signal is generated and transmitted to said
navigation system (20) when an image is pro-
duced, said signal including assignment infor-
mation for assigning said image information to
said navigational data which apply to said im-
age information;

- said image information is transmitted from said
image recording device (10) to said navigation
system (20); and wherein

- said image information and said corresponding
navigational data are assigned to each other

characterised in that the signal generated when
an image is produced is generated by the image re-
cording device (10) itself.

The method as set forth in claim 1, wherein said as-
signment information is information which merely
informs said navigation system that image informa-
tion has been produced.

The method as set forth in claim 1, wherein said as-
signment information includes one or more items of
information about said image information produced.
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The method as set forth in claim 3, wherein said as-
signment information includes one or more of the
following items of information:

- animage number;
- atime of image production;
- information on properties of said image.

The method as set forth in any one of claims 1 to 4,
wherein said image information is transmitted as
the same time as said signal is transmitted to said
navigation system.

The method as set forth in any one of claims 1 to 4,
wherein said image information is transmitted de-
ferred with respect to transmitting said signal to said
navigation system.

The method as set forth in any one of claims 1 to 6,
wherein successively produced image information
and/or said assigned navigational data are retriev-
ably stored.

The method as set forth in claim 6 or 7, wherein the
time delay between the time of producing said im-
age information and the time of capturing said nav-
igational data for an existing data transmission sys-
tem is determined beforehand and is taken into ac-
count or calculated out when assigning said image
information to said navigational data.

The method as set forth in claim 6 or 7, wherein the
time delay between the time of transmitting said sig-
nal and the time of capturing said navigational data
for an existing data transmission system is deter-
mined beforehand and taken into account or calcu-
lated out when assigning said image information to
said navigational data.

The method as set forth in claim 1 or 7, wherein said
digitalimage information includes an x-ray image or
x-ray images produced by a C-arc x-ray device
which digitally captures and processes said x-ray
image data.

A program which, when it is running on a computer
or is loaded on a computer, causes said computer
to perform the method in accordance with any one
of claims 1 to 10.

A computer program storage medium comprising
the program as set forth in claim 11.

A means for assigning digital image information to
the navigational data of a medical navigation sys-
tem (20), comprising: a digital image recording de-
vice (10) which produces digital image information
for a patient (14) being monitored by means of said
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navigation system (20); a signal transmission
means (30) by means of which a signal is transmit-
ted to said navigation system (20) when an image
is produced, said signal including assignment infor-
mation for assigning said image information to said
navigational data which apply to said image infor-
mation; an image transmission means (30) by
means of which said image information is transmit-
ted from said image recording device (10) to said
navigation system (20); and a data processing
means by means of which said image information
and said corresponding navigation data are as-
signed to each other, characterised by an image
recording device (10) which generates the signal it-
self when an image is produced.

Revendications

Procédé d'allocation d'information d'image numéri-
que aux données de navigation d'un systéme de na-
vigation pour applications médicales (20), dans le-
quel

- une information d'image numérique est réali-
sée avec un appareil numérique de prise de
vues (10) pour un patient (14) qui est surveillé
a l'aide du systéme de navigation (20),

- un signal est généré lors de la réalisation de
I'image et envoyé au systéme de navigation
(20), lequel contient une information d'affecta-
tion pour l'affectation de l'information d'image
aux données de navigation valables pour cette
information d'image,

- linformation d'image de I'appareil de prise de
vues (10) est transmise au systeme de naviga-
tion (20), et dans lequel

- l'information d'image et les données de naviga-
tion correspondantes sont affectées l'une a
l'autre,

caractérisé en ce que le signal généré lors
de laréalisation de I'image est généré par I'appareil
de prise de vues (10) lui-méme.

Procédé suivant la revendication 1, pour lequel I'in-
formation d'affectation est une information qui com-
munique simplement au systéme de navigation
qu'une information d'image a été réalisée.

Procédé suivant la revendication 1, pour lequel I'in-
formation d'affectation contient une ou plusieurs in-
formations concernant l'information d'image réali-
sée.
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Procédé suivant la revendication 3, pour lequel I'in-
formation d'affectation contient une ou plusieurs
des informations suivantes:

- un numéro d'image,

- le moment de la réalisation de I'image,

- des informations sur les caractéristiques de
l'image.

Procédé suivant I'une des revendications 1 a 4,
pour lequel l'information d'image est envoyée au
systéme de navigation en méme temps que la
transmission du signal.

Procédé suivant I'une des revendications 1 a 4,
pour lequel l'information d'image est envoyée au
systeme de navigation décalée dans le temps par
rapport a la transmission du signal.

Procédé suivant I'une des revendications 1 a 6,
pour lequel des informations d'image réalisées suc-
cessivement et/ou les données de navigation cor-
respondantes sont mémorisées de maniére per-
mettant de les rappeler.

Procédé suivant la revendication 6 ou 7, pour lequel
le retard entre le moment de la réalisation de I'infor-
mation d'image et le moment de I'acquisition des
données de navigation est mesuré au préalable
pour un systeme transmission de données existant
et pris en compte ou calculé lors de I'affectation de
l'information d'image aux données de navigation.

Procédé suivant la revendication 6 ou 7, pour lequel
le retard entre le moment de la transmission du si-
gnal et le moment de l'acquisition des données de
navigation est mesuré au préalable pour un syste-
me transmission de données existant et pris en
compte ou calculé lors de I'affectation de I'informa-
tion d'image aux données de navigation.

Procédé suivant I'une des revendicatio ns 1 a 9,
pour lequel l'information d'image numérique com-
prend une ou plusieurs images radiographiques qui
ont été réalisées par un appareil a rayons X a cour-
bure en C, lequel traite et saisit de maniére numé-
rique les données des images radiographiques.

Programme qui, lorsqu'il tourne sur un ordinateur
ou est chargé dans un ordinateur, améne l'ordina-
teur a exécuter un procédé suivant I'une des reven-
dications 1 a 10.

Support d'information pour programme d'ordinateur
qui présente le programme suivant la revendication

1.

Dispositif d'affectation d'une information d'image
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numérique aux données de navigation d'un syste-
me de navigation pour applications médicales (20),
avec un appareil numérique de prise de vues (10),
qui réalise une information d'image numérique pour
un patient (14) qui est surveillé a I'aide du systéme
de navigation (20), avec un dispositif de transmis-
sion de signal (30) avec lequel un signal est envoyé
au systéme de navigation (20) lors de la réalisation
de l'image, lequel contient une information d'affec-
tation pour I'affectation de l'information d'image aux
données de navigation valables pour cette informa-
tion d'image, avec un dispositif de transmission
d'image (30) avec lequel l'information d'image de
I'appareil de prise de vues (10) est envoyée au sys-
téme de navigation (20) et avec un dispositif de trai-
tement des données avec lequel l'information
d'image et les données de navigation correspon-
dantes sont affectées I'une a l'autre, caractérisé
par un appareil de prise de vues (10) qui génére lui-
méme le signal lors de la réalisation de I'image.
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